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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(S) Fliissigkeitskuhlkorper aus elektrisch isolierendem Material 

(57) Es wird ein Flussigkeitskuhlkorper zur Kuhlung eines 
elektrischen Bauelementes, insbesondere eines Halbleiter- 
bauelementes, vorgeschlagen, das den Kuhlkorper ther- 
misch gut leitend kontaktiert, wobei der Kuhlkorper minde- 
stens einen mit Anschlu&stutzen versehenen Kuhlkanal 
aufweist, und wobei der Kuhlkorper aus einem elektrisch 
isolierenden und thermisch gut leitenden Werkstoff in 
massiver Wei 39 aufgebaut ist. Im Innenraum des Kuhlkor- 
pers (1) sind senkrecht zu beiden Boden orientierte, von 
Boden zu Boden reichende. mit jeweils mindestens einem 
Boden stoffschlussig verbundene, im Stromungsweg des 
Kuhlrnittels beftndliche Zapfen {15, 16, 17, 15a, 15b, 15c) 
angeordnet. Diese Zapfen konnen im Querschnitt quadra- 
tisch, rautenformig, kreisrund oder oval sein. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Flussigkeitskuhl- 
kdrper zur Kuhlung eines elektrischen Bauelementes, 
insbesondere eines Halbleiterbauelernentes, das den 
Kiihlkorper thermisch gut leitend kontaktiert, wobei 
der Kiihlkorper mindestens einen mit AnschluOstutzen 
versehenen Kuhlkanal aufweist, und wobei der Kiihl- 
korper aus einem elektrisch isolierenden und thermisch 
gut leitenden Werkstoff in massiver Weise aufgebaut ist 

Ein solcher Flussigkeitskuhlkdrper aus elektrisch iso- 
lierendem Material wird in der Hauptanmeldung P 
39 08 9967 vorgeschlagen. 

Bei dem in der Hauptanmeldung vorgeschlagenen 
Flussigkeitskuhlkdrper kann vorteilhaft nichtentioni- 
siertes Wasser zur Kuhlung von Bauteilen der Lei- 
stungselektronik verwendet werden. Es hat sich jedoch 
herausgestellt, daB bei diesem Flussigkeitskuhlkdrper 
ein relativ hoher Druckverlust auftritt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Fliissigkeitskuhlkorper aus elektrisch isolierendem Ma- 
terial der eingangs genannten Art anzugeben, der einen 
geringen Stromungswiderstand bei gleichzeitig hohem 
Warrneubcrtragungsvermogen aufweist. 

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkma- 
len des Oberbegriffes erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB im Innenraum des Kuhlkorpers senkrecht zu beiden 
Boden orientierte, von Boden zu Boden reichende, mit 
jeweils mindestens einem Boden stoffschliissig verbun- 
dene, im Stromungsweg des Kuhlmittels befindliche 
Zapfen angeordnet sind. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
insbesondere darin. daB beim vorgeschlagenen Flussig- 
keitskuhlkdrper nur ein geringer Druckverlust auftritt. 
Die warmeubertragende innere Oberflache des Fliissig- 
keitskiihlkorpers ist — zumindestens bei quadratischer 
oder rautenfdrmiger Ausbildung der Zapfen — nach 
Art eines Waffelmusters ausgebildet, was an sich bei 
Kuhldosen aus Metall bereits bekannt ist(DE 26 40 000 
C2). Die bekannte Kuhldose benotigt jedoch ein isolie- 
rendes Kuhlmittel. vorzugsweise Transformatorenol, 
wahrend beim vorgeschlagenen Kiihlkorper vorzugs- 
weise nichtentionisiertes Wasser als Kuhlmittel verwen- 
det wird. Die fur die elektrische Isolation erforderlichen 
Luft- und Kriechstrecken zwischen dem zu kuhlenden 
potentialbehafteten Halbleiterbauelement und den me- 
tallischen, externen Kiihlmittelanschliissen werden 
durch entsprechend lang ausgebildete thermische An- 
schluBstutzen des Kuhlkorpers gewahrleistet, welche 
ebenfalls aus einem elektrisch isolierenden Werkstoff 
bestehen und stoffschliissig mit dem Kiihlkorper ver- 
bunden sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 

den Unteranspruchen gekennzeichnet 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 

Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele erlau- 

tert Es zeigen: 
Fig. t einen Schnitt durch einen Kiihlkorper, 
Fig. 2eineSeitenansichtdes Kuhlkorpers, 
Fig. 3,4 Varianten bei der Ausbildung der Zapfen, 
Fig. 5, 6 Varianten bei der Ausbildung der Ktihlkor- 

perhalften. 

In Fig. t ist ein Schnitt durch einen Kiihlkdrper dar- 
gestellt. Es handelt sich urn einen Kiihlkorper 1 aus ei- 
nem elektrisch isolierenden und thermisch gut leitenden 
Werkstoff, vorzugsweise aus einem elektrisch isolieren- 
den und thermisch gut leitenden keramischen Werk- 
stoff, beispielsweise aus Aluminiumnitrid oder Berylli- 
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umoxid. Alternativ kann der Kiihlkorper 1 auch aus ei- 
nem elektrisch isolierenden und thermisch gut leitenden 
Kunststoff bestehen. Die Kiihlkanaie 2 im Inneren des 
massiven, in Form einer Kuhldose ausgebildeten Kiihl- 

5 korpers 1 weisen eine waffelmusterfdrmige Struktur 
auf, was den Stromungswiderstand erheblich reduziert 
und gleichzeitig ein sehr gutes Warmeiibertragungsver- 
halten gewahrleistet. 

Dabei sind eine Vielzahl parallel zueinander verlau- 

io fender und aufeinander senkrecht stehender oder sich 
mit stumpfem oder spitzem Winkel schneidender Kuhl- 
kanale 2 vorgesehen, die jeweils durch massive, mit min- 
destens einem Boden des Kiihlkdrpers verbundene Zap- 
fen voneinander getrennt werden. Diese Zapfen sind 

15 senkrecht zu beiden Boden des Kuhlkorpers orientiert, 
reichen von Boden zu Boden und sind beispielsweise im 
Querschnitt quadratisch (wie in Fig. 1 gezeigt: Ziffer-15) 
oder rautenformig (wie in Fig. 3 gezeigt: Ziffer 16) oder 
kreisrund (siehe Fig. 4: Ziffer 17) oder oval und vergro- 

20 Bern die warmeubertragende Oberflache im Innenraum 
des Kuhlkorpers betrachtlich. 

Die KUhlkanale 2 munden zumindest teilweise in zwei 
sich gegenuberliegenden Enden 3 bzw. 4, die mit An- 
schluBstutzen 5 bzw. 6 fur die externe Kuhlmittelzu- und 

25 -abfuhr versehen sind. Dabei erfolgt die Kuhlmittelzu- 
und -abfuhr von bzw. nach derselben Seite bezuglich 
des Kuhlkorpers, d. h. nach oben oder unten oder nach 
der rechten oder linken Seite, so daB die drei anderen 
Seiten eines mindestens einen Kiihlkorper und ein Halb- 

30 leiterbauelement enthaltenden Spannverbandes fur 
elektrische Anschliisse an die mit dem Kiihlkorper ther- 
misch zu kontaktierenden Halbleiterbauelemente zur 
Verfugung stehen. 

Diese spezielle AnschluBkonfiguration wird erzielt, 

35 indem beide AnschluBstutzen 5, 6 jeweils rechtwinklig 
abgebogen sind, so daB ihre dem Kiihlkorper abge- 
wandten, zum externen AnschluB geeigneten Endstucke 
parallel verlaufen und zur gleichen Seite weisen. Diese 
Endstucke der AnschluBstutzen 5 bzw. 6 sind uber ange- 

40 klebte oder angelotete Metallbalge oder metallische 
Wellrohre 7 bzw. 8 mit einer metallischen Montageplat- 
te 11 verbunden, die ihrerseits an eine externe Kiihlmit- 
telversorgung anschlieBbar ist Die ringformig um die 
Endstucke der AnschluBstutzen 5 bzw. 6 verlaufenden 

45 Lot- oder Klebestellen sind mit Ziffer 9 bzw. 10 bezeich- 
net 

Die Wellrohre 7, 8 sind vorzugsweise mit der Monta- 
geplatte 1 1 verldtet und gewahrleisten vorteilhaft einer- 
seits den Ausgleich von Fertigungstoleranzen und ande- 

50 rerseits eine Beweglichkeit bei der Montage von mehre- 
ren Kiihlkdrpern und Halbleiterbauelementen in einem 
Spannverband. Zur Verbindung zwischen Montageplat- 
te 11 und externer Kiihlmittelversorgung sind Montage- 
bohrungen 12 in der Montageplatte 11 vorgesehen 

55 (Schraubverbindungen). Nuten 13 in der Montageplat- 
ten 11 dienen zur Aufnahme von O-Ringen aus Gummi 
oder geeigneten Kunststoffen, die eine Abdichtung zwi- 
schen der Montageplatte und der externen Kiihlmittel- 
versorgung gewahrleistet 

60 Als Kuhlmittel gelangt vorzugsweise nichtentionisier- 
tes Wasser zur Anwendung. Die Lange der ebenfalls aus 
einem elektrisch gut isolierenden Werkstoff bestehen- 
den und stoffschliissig mit dem Kiihlkorper verbun- 
denen AnschluBstutzen 5, 6 ist so bemessen. daB die fur 

65 die elektrische Isolation erforderlichen Luft- und 
Kriechstrecken zwischen dem zu kuhlenden Halbleiter- 
bauelement und den metallischen Wellrohren 7,8 einge- 
halten werden. Das gegen den Kiihlkdrper 1 mit vor- 



BNSDOCID: <DE 4017749A1 J_> 



r 



DE 40 17 749 Al 



gcbbarcr Kraft zu pressende Halbleiterbauelernent ist 
gestrichelt angedeutet. 

In Fig. 2 ist eine Seitenansicht des Kuhlkorpers dar- 
gestellt. insbesondere ist der AnschluBstutzen 5 des 
Kuhlkorpers 1 zu erkennen. Der Metallbalg 7 ist einer- 5 
seits an der Lot- oder Klebstelle 9 mit dem Endstiick des 
AnschluBstutzens 5 und andererseits mit der metalli- 
schen Montageplatte 1 1 verbunden. Gegen beide Boden 
des Kuhlkorpers t sind gestrichelt angedeutete Halblei- 
terbauelemente 14, 14' eines Spannverbandes gepreBt. 10 

In den Fig. 3 und 4 sind Varianten bei der Ausbildung 
der Zapfen dargestellt. In Fig. 3 sind im Querschnitt 
rautenformige Zapfen 16 gezeigt, deren eine Diagonale 
ihres Querschnitts parallel zur durch Kuhlmittelzu- und 
-abfuhr vorgegebenen Stromungsrichtung verlauft. Die 15 
Strdmungsrichtungdes Kuhlmittels ist durch einen Pfeil 
gekennzeichnet. Gleiches gilt auch fur die quadratischen 
Zapfen 15 gemaB Fig. 1. In Fig. 4 sind im Querschnitt 
kreisrunde Zapfen 17 vorgesehen, wobei die Zapfen be- 
nachbarter Zapfenreihen jeweils versetzt angeordnet 20 
sind, d. h. bezuglich der Stromungsrichtung des Kuhl- 
mittels folgt auf einen Zapfen eine Lacke zwischen zwei 
Zapfen. Letzteres gilt auch fur die Zapfenreihen der 
Fig. 1 und 3. Als Abwandlung der kreisrunden Zapfen 17 
ist auch eine im Querschnitt ovale Ausbildung der Zap- 25 
fen moglich. 

In den Fig. 5 und 6 sind Varianten bei der Ausbildung 
der Kuhlkorperhalften dargestellt. GemaB Fig. 5 be- 
steht der Kuhlkorper 1 aus zwei bezuglich der parallel 
zu den Boden verlaufenden Ebene spiegelsymmetnsch 30 
aufgebauten Kuhlkorperhalften 18 und 19. Die mit der 
Kuhlkorperhalfte 18 stoffschlussig verbundenen Zapfen 
15a stiitzen sich gegen die mit der Kuhlkorperhalfte 19 
stoffschlussig verbundenen Zapfen 15b ab. Die zwischen 
den Zapfen verlaufenden Kuhlkanale 2 sind zu erken- 35 

nen. . 

GemaB Fig. 6 besteht der Kuhlkorper aus zwei be- 
zuglich der parallel zu den Boden verlaufenden Spiegel- 
ebene unsymmetrisch aufgebauten Kuhlkorperhalften 
20 und 21. Die mit dem Boden der Kuhlkorperhalfte 20 40 
stoffschlussig verbundenen Zapfen 15c stiitzen sich ge- 
gen den Boden der weiteren Kuhlkorperhalfte 21 ab. 

Allgemein ist zur Herstellung des Flussigkeitskuhl- 
korpers zu bemerken, daB in einem ersten Schritt die 
beiden Kuhlkorperhalften zusammen mit den AnschluB- 45 
stutzenhalften hergestellt werden und daB diese beiden 
Halften bei Verwendung von keramischen Werkstoffen 
in einem zweiten Schritt im Grunzustand zusammenge- 
setzt und anschlieBend gesintert werden. 

50 

Patentanspriiche 

1. Flussigkeitskuhlkorper zur Kuhlung eines elek- 
trischen Bauelementes, insbesondere eines Halblei- 
terbauelementes, das den Kuhlkorper thermisch 55 
gut leitend kontaktiert, wobei der Kuhlkorper min- 
destens einen mit AnschluBstutzen versehenen 
Kuhlkanal aufweist, und wobei der Kuhlkorper aus 
einem elektrisch isolierenden und thermisch gut lei- 
tenden Werkstoff in massiver Weise aufgebaut 1st, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB im Innenraum des 
Kiihlkdrpers (1) senkrecht zu beiden Boden orien- 
tierte, von Boden zu Boden reichende, mit jeweils 
mindestens einem Boden stoffschlussig verbun- 
dene, im Stromungsweg des Kuhlmittels befindli- 65 
che Zapfen (15, 16, 17. 15a, 15b, t5c) angeordnet 
sind. 

2. Flussigkeitskuhlkorper nach Anspruch 1, da- 



durch gekennzeichnet, daB die Zapfen (15) im 
Querschnitt quadratisch ausgebildet sind, wobei ei- 
ne Diagonale ihres Querschnitts parallel zur Stro- 
mungsrichtung des Kuhlmittels verlauft. 

3. Flussigkeitskuhlkorper nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zapfen (16) im 
Querschnitt rautenformig ausgebildet sind, wobei 
eine Diagonale ihres Querschnitts parallel zur Stro- 
mungsrichtung des Kuhlmittels verlauft. 

4. Flussigkeitskuhlkorper nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zapfen (17) im 
Querschnitt kreisrund ausgebildet sind. 

5. Flussigkeitskuhlkorper nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zapfen im Quer- 
schnitt oval ausgebildet sind. 

6. Flussigkeitskuhlkorper nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhl- 
korper (1) aus zwei bezuglich der parallel zu den 
Boden verlaufenden Ebene spiegelsymmetnsch 
aufgebauten Kuhlkorperhalften (18, 19) besteht, 
wobei die Zapfen (15a, 15b) sich aufeinander ab- 
stutzen. 

7. Flussigkeitskuhlkorper nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB der Kuhl- 
korper (1) aus zwei bezuglich der parallel zu den 
Boden verlaufenden Spiegelebene unsymmetrisch 
aufgebauten Kuhlkorperhalften (20, 21) besteht, 
wobei jeweils ein Zapfen (15c) stoffschlussig mit 
dem Boden der einen Kuhlkorperhalfte (20) ver- 
bunden ist und sich gegen den Boden der weiteren 
Kuhlkorperhalfte abstutzt. 

8. Flussigkeitskuhlkorper nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhl- 
korper (I) zwei sich gegeniiberliegende, stoff- 
schlussig mit dem Kuhlkorper verbundene An- 
schluBstutzen (5, 6) fur Kuhlmittelzu- und -abfuhr 
aufweist, deren zum externen AnschluB geeignete 
Endstiicke derart rechtwinklig abgebogen sind, daB 
sie parallel verlaufen und zur gleichen Seite weisen. 

9. Flussigkeitskuhlkorper nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhl- 
korper aus Aluminiumnitrid besteht. 

10. Flussigkeitskuhlkorper nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhl- 
korper aus Berylliumoxid besteht. 

11. Flussigkeitskuhlkorper nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhl- 
korper aus Kunststoff besteht 
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